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VORAUSSETZUNG I. G ist eine endliche Gruppe, S E S&(G), M, :: 
N,(O,(M,,)) eine 2-lokale Untergruppe von G und M == Oe’(L410). AuBerdem 
gilt G = 02(G) und O,,,(M) = O,(M) O(iM). 
In dieser Arbeit beweisen wir: 
SATZ .4. Es gelte Voraussetzung 1, und M/O(M) enthalte ein Element der 
Ovdnung 3 aber kein Element dev Ordnung 6. Dann gilt eine der folgenden Aussagen: 
(a) S ist eine Diedeu- odes Semidiedergruppe, 
(b) 5’ ist ein IGanzpprodukt C,n S C, , 
(c) S ist zu einer 2-Sylouuntergruppe von L3(2’l), n I’ 2, isomovph, 
(d) / S 1 = 2’, und fur C < C,(Z(S))/O(C,(Z(S))) gilt C,(O,(C)) %< 
G(C), O,(C) g Q, Y D, und C/O,(C) s d,5 , 
(e) ( S : := 27, und J(S) ist isomorph zu einer 2-Sylozwntergvuppe von
L,(4). Es existiert inelementar bekchev Normalteiler <-1 der Ordnung 24 von 
J(S), so daJ3 fur N = Nc;(-4) gilt C,.(iz) r=AO(N) und ~\‘/AO(N)~ A,. Dev 
2-Faktovvang von S ist 4. 
(f) Z( J(S)) ist stark abgeschlossett in S beziiglich G. 
In Satz A ist J(S) das Erzeugnis aller elementar abelschen Untergruppen 
maximaler Qrdnung von S und_0, Y D, das zentrale Produkt einer Quaternionen- 
gruppe der Ordnung 8 mit einer Diedergruppe der Ordnung 8. 
Der 2-Fuktorrang einer endlichen 2-Gruppe S ist das Maximum aller 2-RHnge 
von abelschen Faktorgruppen von Untergruppen von S; und der 2-Rang einer 
endlichen abelschen 2-Gruppe ist die minimale Anzahl von Erzeugenden fur 
diese Gruppe. 
Im Beweis von Satz A benutzen wir in einigen Fallen ur, daB ein Element 
der Ordnung 3 in MO/O(MO) existiert, dessen Zentralisator in M,,/O(MO) 
ungerade Ordnung hat. Dazu beweisen wir: 
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KATZ 13. Es gelte I’oraussetxung I,und dl,, sei auflosbar. In iIZ, .-= :\1,,‘0(;1f,) 
existiere inElement d der Ordnung 3 und eine 2-Sylowuntergruppe S, von IU,, 
so da$I CsO(d) 1 und (d)S, eine iYntergruppe vonn/r, ist. Dunn gilt eine der 
Aussagen (a)-(f) aus Sate A oder eine der folgenden: 
(g) S hat (Nilpotenz-)Klasse 2, 
(h) es gilt i2ussage ( ) des Satzes rS mit A7 an Stelle van & 
Endliche infache Cruppen mit einer der Eigenschaften (a)-(h) sind in [2], 
[lo], [4] bzw. [7], [9], und [8] gekennzeichnet worden. Aus diesen Ergebnissen 
folgt: 
KOROLLAR 1. Sei G eine eillfache Gruppe, die die r70raussetxungen des 
Satzes A oder B erfiillt. Dunnist G isomorph zu 
L,(q), 4,(q), ~‘&h Y ungerade, 4, :\Zll , JL , n/l,, , JfcL J2 , J3 , C:,(q), 
q : : 3(S), L,(q), q :m: 5(8), L,(2”), n :~- O(2), U,(2’“) fiir 3I(271 - 1) oder L,(2”). 
Lmgekehrt erfullen die im Korollar 1 genannten Gruppen die \.oraussetzun- 
gen des Satzes A oder B. Im Fall der (‘harakteristik-2-Gruppen echnet man 
das leicht nach. Die einfachen Gruppen mit Dieder- oder Semidiedergruppen 
oder Kranzprodukten als 2-Sylowuntergruppen b sitzen genau eine Ronjugier- 
tenklasse van Involutionen. 1st S eine Dieder oder Semidiedergruppe, so 
folgt aus [l], da13 eine 2-lokale Cntergruppe i?Z,, mit J1,,/O(M,,) 2 Z; existiert. 
1st S ein Kranzprodukt C,n J” C, , so gibt es in S fur n 1 2 eine eindeutig 
bcstimmte Untergruppe J;z Can :.’ C,n. Deshalb sind die Involutionen aus ./ 
schon in No(J) konjugiert, und es ist X,,(/),llO(N,(J)) g’ X, Fur II I ist 
C,?l Jc, .p II, 
In den anderen Fallen ist ~ S i = 2’ und I(S) rsomorph zu einer 2-S\-lo~\- 
untcrgruppe van L,(4), und die Involutionen aus Z( J(S)) sind in G konjugiert. 
Satz C und Korollar 2 zeigen, da8 diese Gruppen die Voraussetzungen des 
Satzes B erfullen: 
Sa?z C. Sei G =- 02(G) eine endliche Gruppe und S E S&(G). AuJ3erdem 
enthalte S eine Untergruppe S,vom Index hochstens 2, die zu einer 2-S$owunter- 
gruppe van L,(2”), n >: 1, isomorph ist, und es gelte S, < K,(S). Dunn gilt einer 
der fo<genden Fiille: 
(1) S ist eine Dieder- oder Semidiedergruppe der Ordnung 16, 
(2) s = S” , 
(3) ) S 1 = 27, die beiden elementar belschen Normalteiler der Ordnung 24 
von S, sind Normalteiler vonS, und deer 2-Faktorrang van S ist 4, 
(4) / s I = 27, und fiir C < C,(Z(S))/O(Co(Z(S))) gilt C,(O,(C)) < 
O,(C), O,(C) g ,o, ‘f D, und C/O,(C) s A, . 
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~C)ROLI.AR 2. G erfiille di P700raussetzungen des Satxes Cfib ;So 1 =L Z6 d
S 2:, und die Involutionen ausZ(S,,) seien in G konjugiert. Dunn erfiillt G 
die Ihrausset~ungen des Satzes B. 
Scien un G, JZ, und M so gewahlt, dal3 sie die 1.oraussetzungen des Satzes A
oder B erfiillen, und sei S, E Syl,(M). 1st 112 = 02(M), so ist S = S, , und aus 
(1.2) folgt, da13 S hijchstens die Klasse 2 hat. 1st 112 . O,(:lZ), so unterscheiden 
wir drei Fallc: 
(I) .lI ist auflcsbar, 
(II) -11 ist nicht auflasbar und J(S,) $: O,(M), 
(III) .I1 ist nicht auflijsbar und/(S,,) < O,(M). 
In den Flllen (I) und (II) erhalten wir aus (1.2), (1.1) und (1.4)(e), dal3 S die 
.%ussage (a) oder (c) erfiillt oder eine maximale Untergruppe der Klasse hijchstens 
2 besitzt, die charakteristisch in S ist. In Kapite12 werden Gruppen untersucht, 
deren 2-Sylowuntergruppen diese letztgenannte Eigenschaft haben. 
Der Fall (III) wird in Kapitel 3untersucht. Aus (1.4) folgt, daR J(S,,) =m- J(S) 
elcmentar abclsch ist und fiir alle x E JZ’,O,(M) mit 9 E 0,(3Q 1 C,(s,(~)i2 = 
j(S) gilt. Jlit Hilfe von [I] und (1.10) erhalten wir daraus, dal3 J(S) in S 
beziiglich G stark abgeschlossen ist. 
Beaeiclzmmgen. Sei G eine endliche Gruppe und p eine Primzahl. 1st G 
eine p-Gruppe, so ist ?l(G) die Menge aller elementar abelschen Lntergruppen 
marimaler Ordnung von G und J(G) =: (,4/A E41(G)>. Mit Op(G) bzw. 
Or]‘(G) wird das Erzeugnis allerp’-Elemente bzw. p-Elemente van G bezeichnet. 
Ein A4b.whnitt Ton G ist eine Faktorgruppe einer ITntergruppe van G, und G 
heif3t Z - YPI wenn in G kein Abschnitt isomorph zu Z; existiert. 
1st I’* ‘) A~ ~1I-< G, so heint A stark abgeschlossen in U beziiglich G, wenn fiir 
alle a E .I” ac n V C A gilt, und U heil3t s ark eingebettet in G, wenn U f G, 
21 j 1’ und’ Un T/TV/ FI 1(2)fiirgEG\Ugilt. 
Sei x ein Element aus G und E ein elementar abelscher LXormalteiler von G. 
Dann induziert x eine Transaektion in E, wenn / E/C,(.v)j -=2 ist. 
1. VERWENPETE ERGEBNISSE 
I-ORrlUSSETZUNG. In diesem Kapitel ist G eine endliche Gruppe, S E: Syl,(G) 
und G = G/O,(G). 
(1.1) [12, Lemma 41. Sei C,(t) 1 eementar abelsch der Ordnung 4 fiir ein 
t E S. Dunn ist S eine Dieder- oder Semidiedergruppe. 
(1.2) [ll, Theorem 8.11. Sei G = S(d), I(d)] = 3 und Co2(o)(d) = 1. 
Dann gilt: 
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(i) O,(G) hat hochstens die Masse 2, 
(ii) (-4, -d(v) ist abelsch fiir alle abelschen Untergruppov -4 ‘. O,(G), 
(iii) 1st d z C, , so ist O,(G)! := 4, oder 02(G) t ISeine charakteristisrhe 
L’ntergruppe conS. 
(I .3) [ll, Theorem 8.21. k’s existiere kein Hement der Ordnuvv~g 6 in G, 
und es sei G g L2(2’l), ?J : _ 2. Dann gilt: 
(i) O,(G) ist elementar belsch, 
(ii) O,(G)1 =~ 227z, oder O,(G) ist eine charakteristische C:nt rgruppe 2’011 S.
(1.4) [6, (1.3) (1.4)]. Sei G nicht auflosbar und O,(G) Q -: 1 ICC 
existiere in G ein Element der Ordnung 3 aber kein Element der Ordnung 6, und P.~ 
sei C,(a,(Q)) < O,,(G). Dunn gilt: 
(a) G/O,,(G) ist einfach, 
(b) Q is abelsch, 
(c) G/Q ist Ed-@‘, 
(d) ( Cn,co,(t)!” = 1 Q,(Q)1 fur alle tt .Y’\Q mit t2 g Q. 
(e) Ist J(S) -; Q, so ist Q elementar belsch der Ordnung 2”” und G, QO(G) -- 
L,(2’“), 72 >- 2. Insbesondere istS zu einer 2-Sylowuntergruppe ~011L,i(2’i) isomorph. 
(1.5) [h, (2.2)]. Sei G O”(G) und So < S mit S:S,, 2 rrnd 
S, < No(S). Sei auBerdem t t S ,S, und ,‘.,t) ~ minimal mit dieser Eigenschaft. 
Dann existiert ing ~7 G mit t E S,“. Sind t und g au@rdem noch so gewahlt, da/i 
nacheinander folgende Ordnungen maximal s.ivvd: 
(I) I) fiir 11 = s l-l S”, 
(II) S n 3’ .fiir AV : 02’(1VG(/l)), 
dann gilt : 
(a) S, .~~ S c7 .YE Syl,(lv), 
(b) lV/D hesitzt eine stark eingebettete lintergruppe L/D mit t $ .So’l~fij~ nlle 
S,” E ST;&(L), n E*v, 
(c) t ist in N zu rinem Element aus S, konjugiert, 
(d) C,(D) < O&V) =: DO(N). 
(1.6) [lo]. Sei G eine einfache nichtauflosbare Gruppe mit Diedergruppen 
als 2-Sylowuntergruppen. Du n ist G isomorph zu A, oder L,(q), q ungerade. 
(1.7) [3]. Sei G = 02’(G) und n/I eine stark eingebettete Un rgruppe von G. 
Dann hat G zyklische Gruppen oder Quaternionengruppen als 2Sylowuntergruppen, 
oder G,/O(G) s L,(2”), U&2”) oder S’z(2”). 
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(1.8) [15]. Sei G eine einfache nichtau@sbare Gruppe mit abelschen 2-
SU~lozwntergruppen. Dann ist G zjom Janko-Ree-Typ oder isomorph zu 1,,(2’1) 
oderL,(q), q 3, 5(8). 
(I .9) [8]. Sei G eine einfarhe nichtaupiisbare Gruppe und Ai -: I eivle 
nhelsche 2-1 -trtergruppe, di  in einer 2-Sylozcuntergruppe S Ton G mit *-1 :-< ,\‘ 
stark ab~~~eschlossen ist b zii~lich G. I)ann ist .\’ := -4, oder G besitzt eine stark 
eivqebettetr I ‘vlterpruppe. 
(I 10) [ 14, (2.5)]. Sei T eine elementar belsche 2-l;ntergruppe zonG =- 
T’; , und sei 7’ stark abgeschlossen in C,(t) fiir alle tE T*. Davm ist G =- TO(G), 
oder G y I,,(2ps), l~~3(21t) oder ,SZ(~~~). 
21uf3erdrn~ benutzen wir in dieser Arbeit, ohne jedesmal darauf hinzuweisen, 
die fol,qenden I<i,genschaften van Involutionen: 
( I .I I ). .Yei 1I ein elementar belscher 2-Korvnalteiler 2’01~ G,t eine Ivwolution 
rcvrd s .~ 1 ein Blement aus G, das j+unktfrei auf Iv operiert. Dann gilt: 
(a) C,(t) 2I- 1 7”. 
(b) --IUS .\.! E s--l r-fo@ : c,(t),a = 1 v /. 
(f) A-Ius C,.(ty =: I T’ fo& C,(t) : {[q t]/bc! c-j. 
(d) 1st ,y E G und induziert t eine Transzektion n I-, so ist (t, ~“‘,s,‘C’~,,,~)( I-) 
eivle 2-Gruppe oder isomorph xu ES . 
2. ~-SVI.O~~~~:NTER~RUPPE~ ~IIT ~~AxI~IALEs ~:NTERGRPPPES IIFR 
T(LASSE HikHSTENS 2 
(2. 1) \-OII;\l~FSETZUNG. In diesem Kapitel ist G eine endliche Gruppe, 
G ~- O”(G) und S E SyI,(G). Auljerdem gilt: 
(a) ,5’ = <t)S, t $ S,, und t” E S,, und S,, hat hiichstens die K&se 2, 
(b) S’,, ::I .VG(S), 
(c) t ist minimal gewshlt, so da13 (a) erfiillt is . 
Sei -I- die in (1.5) beschriebene 2-lokale Gntergruppe mit /I : .V n i-P, 
S 02’(.\T,t(Il)) und t E S’,,“. 
Hezeichviungev2. 1% ist S, -~. S n :V, Z,,, =~. Z(S,), 2, ~~ ZO n A-, l7 -~ xZl-y; , 
Q S,, n .S,,’ n D, Z, -= Z,, n Z,; und .I7 : iV/OlP2(N). 
(2.2) I~~wu.~. Rs ist Q,(S,),;Q,(S,,) n S  :Z< 3. .-lz@erdem Spilt eivrer der 
jb(yendrn Ftille: 
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Bezceis. Es ist I) ,t,(U n S,,). Deshalb ist Zz 1 Z(I)); und aus Zi .: II 
folgt Zi Z. Da S,,,lZ, abelsch ist, ist Q,(S,,)iQ,(Z,,) elcmentar abclsch. 
.%uBerdem ist Qi(Z,,) : Z, 
Angenommen. Qi(Z,,) 21.. I)und A;- L, . Dann ist [S>,(.\‘,,), t] .s, und 
weil i S,,iD 2 ist, exist&t eine Untergruppe 1. vom Indes 2 in -Q,(.Y,,) mit 
[C-, t] :< D. Daraus folgt L‘ ( S, und Q,(S,)/Qn,(S,,) n S  :’ 2. 
Sei Zr .; 1). Dann induzieren die Elemente aus ZJL) wegen (I .5) Transl.ek- 
tionen in I>‘+(n), denn im anderen Fall ware Z,+(D),$&(D) ..’C’,- ,3,,,(l>,/+(T))) 
und wegen (1.5)(d) %,5; I), ein \\:iderspruch. Daraus folgt \\egen (I .5)(b) 
und (I .7) /ZrS ‘- 2’:, und damit such IV -:- Z, Also ist I) : c(Z, n D)(%,“n I)), 
und wir erhalten, da13 QjZ, abelsch ist. Daraus folgt X2, - [PZ, ‘, 
=\uDerdem konnen L\ ir t t Z~Q wahlen. 
Sei S ,z S, und .I t:Y~s,JS,) ,Y, Dann ist [Q, x] :< CJZ, n fl) und tJ’ ;;’ /I. 
1st Q,(S,, n ,?i,) .:I), so esistiert ine Imolution zE (S,, CT S,) I). und es ist 
;\.z, t Z,‘Z, Y I), Aber dann ist t,‘F z(S,, n D) < ,Y,, 1 ein 1Yiderspich. 
Daraus folgt (a2). 
Sei Q,(S,,)< I). Dann k&men wir annehmen, daB eine Imolution J’ ; S,,(S,) I) 
esistiert, denn entlvedcr ist Q,(s,, CT S,) .‘. D oder wegen (a2) [Qi(S,,), t] s, 
Deshalb ist T, J’ Y I), oder I), und t xntralisiert W- ,f’t _ . - II, xvobei 
2 (_\~y()? bzw. TJ’ ist. 
Sei I/- ::.~ Tjn S,, Dann ist Z, Z. Die l&mente aus S, I) induziei-en 
‘l’ransvektionen i  11; Ii’, wobci If- das Iirbild \-on #11/l.) in 71 ist, denn im 
anderen Fall ware WII’ .< Z(S, iIT’), ein 1Viderspruch zu(I .S). \Vegcn (I .5)(b) 
und (1.7) gilt ;T, Ii’o(N) c Q/U :.\ C,, und aus [S,, , S,,] -” I- folgt (bl). 
S,, normalisiert 0. Deshalb ist S/Q wcgen (I. I) einc Dieder- odcr Scmidieder- 
gruppe. Angenommen, es existiert eine Involution s i .V,, S \Vegen 
[Q,(S,), t]$1 .S, ist .I F?rrSI,(S,) und deshalb s, t‘ Q,‘Q :- I),, Im \Yidct-spruch 
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dazu wird ttr van x modulo Q zentralisiert, d nn ZO < Q. Also ist Qn,(S,j < S, . 
1st S f S, , so ist mit dem gleichen Argument wie oben L’,(S,) < D. 
Sei nun Z, < D, V $ S,, und S -# S, . Dann ist 11 ~ QI’, und D/Z, ist 
abelsch. Sei x E IL’,,,(S,)jS, . Dann induzieren die Elemente aus D”\<D Trans- 
vektionen in Qn,(D/Z,), denn (S, n I))” = S,, n I) und D;;D n S, 2. 
Deshalb ist wegen (1.5) (b) und (I .7) (cl) erfullt. \Vie oben folgt daraus 
fi,(S, n S,) < D und n,(L$,) < I), odcr wir kiinnen tin Z(n) wahlcn. 
Bemerkung. Sei I’ eine 23ylowuntergruppe van 11,1(2’i), n ;;-I. Dann ist 
7’ z AB fur zwei elementar abelsche Untergruppen -3 und B (+ A) Ton T. 
Alle Involutionen vanT sind in --I u R enthalten, und es gilt [z4, b] r= d n B = 
[B, CZ] :: C,(a) C’,(b) fur alle ht B”,d und a E AjB. Diese Eigenschaften 
einer 2Sylowuntergruppe van 1,,(2”) werden im folgenden benutzt. 
(2.3) h3lMA. Sei so :m .qR .fiiT . zzuezverschiedene maximale elementar 
abelsche C’ntergruppen *-1und B con S, , und sei S, zu einer 2-5ylozmntergruppe 
z:on L,(2”) fib ein n :I-- I isomorph. Dann gilt eine der .fo[yenden .iL%glichkeiten: 
(a) S ist eine Dieder- odw Semidiedergruppe der Ordnung 16, 
(b) S I : = 2’, und t normalisiert A und B, auJ3erdem ist iv < 1?‘C,(A), 
j(S) S, und [t, ZJ ;c I ; der 2-Faktorrqg van S ist 4, 
(cl S 2’, 1) ist eine xtraspeaielle Gruppe ztom Qp C&D, , CT,(I)) :(I) 
und .I ” .4, 
Bezceis. Nach \-oraussetzung ist S, : Q,(S,,) und Z,, = sZ,(Z,j. \Yir 
diskutieren die in (2.2) beschriebenen LIiiglichkeiten fur die Untergruppe 12’. 
Gilt (2.2)(a), so ist S : S1 , sonst wa re wegen (a2) Z, < I). Gilt (2.2)(b), so ist 
&y :-_ s, wegen (b2). Gilt (2.2)(c), so ist S = S’, oder o.B.d.4. t EZ(D). Ange- 
nommen, t E Z(I)) und S + S, . \I’egen (2.2) ist ~ Ld,‘A3 n S, < 2. Aus (~2) 
folgt i.4iC,,(t)i < 2. Deshalb ist : ,-I ’ 4 oder --lf .-I. 1st .I’ A, so 1st 
[A, n] 5: ZJa4, t] C< 1) und -4 <- S, =2ber dann ist wegen (~2) <-I :.’ I). Jlit 
dem gleichen Argument ist H < 11 und S :c< I), tin Widcrspruch. 
1st .3 =-- 4 odcr 0 1, so ist S wegen (1.1) eine Dieder- odcr Semidicder- 
gruppc drr Ordnung 16. Sei deshalb im folgenden S S, 1 <-I ’ 4 und 
Q ., 1. 
Sei I’ $ /). Dann ist nach (2.2)(al) S =: Z,,D. Im \Viderspruch dazu ist 
[-4, S,,] -:: z, < D. 
Sei V < 71 n S, Dann ist I- < Z(Q) (1.5)(c) und nach (2.2)(bl) Q,(Q) Q. 
Sei Zn < I’ und 0.B.d.A. IT < 8. Dann folgt aus der Struktur van S,, daB 
1,’ I’ +. C),(Q) < i2 ist. Damit ist R CT I; : Z, = B n Q und aegen (2.2)(bl) 
! B/Z0 I = 4. Daraus folgt ;R := 4z, .y : -= 27 und -3’ .-l. AuRerdem 
ist L?,(Q) = A, also N < N&A). Deshalb operiert A auf ,4 als Untergruppe 
Ton G1,(4, 2). Daraus erhalten wir die restlichen Aussagen in (2,3)(b). 
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Sei nun ZO -m= I’ Z”“. Dann ist wegen (2.2)(bl) [Q, W(N)] =. 1. Daraus 
folgt Q = 2, und ( A ( ~~ 2 ( Z,, /x 4, tin Widerspruch zur Annahme. 
Sei I’,< D und V :j S,, .Dann ist 0.H.d.A. V(, em= Z,,Z”g + S,, 1) ~- cl,, 
und 1) n S’, -= PZ, . Sei S F (.i3, B}. A b n renommen ,S --g 11 und T; E {A, B)\{A>. 
Dann ist [S, S, n I)] 1 oder Z,, Im zweiten Fall folgt Z, ZO , ein Myider- 
spruch. Deshalb ist .Y I1 n S,, und I) n IT Z,, .lnsbesondere gilt J.’ I-, 
also [I-, t] z-1 Z,, . Damit wird KO \-on I-, IT!’ normalisiert. Aus l. 1 4 
folgt 1’ 2, und aus (1 .5)(b) und (I .7) folgt, dal3 NiI’,,O(N) z .Yl’,,,‘I ‘ , 
C,(2”) fur ~ 1’ 3” ist. Deshalb ist I -,, ein naturlicher nlodul fur A%T. Aber 
dann operiert KY(S) transitiv auf Z,;. und ( l~O’Z,J#, tin \Viderspruch zu
*So n I;(’ AYE(S) und I;,/S,, n l;, ’ 2. 
\Vir kdnnen nun .V .” I1 i- t’ annehmen. Xus (1.5)(b) und (1.7) folgt ,Y 
1. S. Angenommen, .\‘n /I -i Z,, .Dann ist such 0 n S .X Z,r und deshalb 
ZU [S n 0, S] -:= [.‘i‘n Q, SD] p- [.Y n Q, n] Z, , ein LViderspruch. Ge-
muso ist *\” n D ~~~ 7 ” ,O, also ist Q,(Q) ~- Zz 3: Q,(Z(D)) und 1)/Z, abelsch. 
AuDerdem folgt aus der Struktur van S,, dall ZO” n S,, < Z,, ist, d.h. iZ&Z, ’ =2 
ist. Die Elemente aus S’,D induzieren Automorphismen in D/Z, , die eine 
I Yntcrgruppe vom Index 2 oder 4 zentralisieren, den  fur s E S’ I) und D : II/Z, 
ist [ii, x] [OZ,, &;,o, x]5; [Q, .x][&!/, x] Y Z,,[&!J, x] und &,,[Z,,‘J, x], :<4, und 
wegen (1.5)(b) its [D, x] m;’ 1. Deshalb ist das Erzeugnis von zwei Involutionen 
S, 7 E :\: zu ciner Iintergruppe von GL(4, 2) isomorph. Daraus folgt S.&C, ?; 2fi3 
odcr 2”5. i2’egen (IS)(b) und (1.7) erhalten wir S 2 oder *v--- 4, . Im 
ersten Fall folgt im Widerspruch zur Xnnahme A-l •~- 4. Im zweiten Fall 
ist Z, i = 4 und Z? 2. Deshalh ist 0 z!;klisch oder isomorph zu Q, 
Da -qs auf D operiert, ist I1 g 0, Y 11, Auberdem ist C,(Z)) --< I). 
(2.4) LEMMA. Sfi .II O”‘(N<,;(S”)), urztl ,11 ,\I ‘0(1-q e&Lllte eir1 
Blment Z der Ordnung 3 mit C,O(d) : 1, I ( as ‘z’ow einer Iwolution incertiert wird. 
Sei d ein l’rbild Ton ~7 in ;I[. Dann ,qilt einer der fo[qenden Fiille: 
(a) ,C ist u”u einem Kranzprodukt C,N s C’, fiir ein n 3 1 isomo~ph, 
(b) C’lyd ist elementar belsch, und fiir I\- W’(:“\:(;( VLyC’)) gilt: lI -.r .Y, 
C.,( 17Vd) ,’ l’l’(‘O(S), undA\T/I’7’W(,Y) z?m’-4,; oder Ai , 
(c) s 27, D z cl, Y I), )c,s(n) ” I), und IV z --!; 
Btweis. Wir kiinnen annehmcn, das t eine Involution ist, die dS”:S,, invertiert. 
Fur Z =- Qr(Z,,) ist deshalb ;Z/Cz(t):” Z Aul3crdem ist wegen (1.2)(ii) 
[J, A”] == 1 fur jede abelsche ITntergruppc .-l : S,, Wie in (2.3) diskutieren 
wir die Untergruppe N. 
Sei Zi $* D. Wir wenden (2.2)( a an. I>a Z .1 :V ist, gilt wegen (al) und (a3) ) 
Z : Z= 4. 1st Z -/’ T>, so ist wegen (a2) S .S, und Z n Q --- 1 , also Q I 
und 1 D / -.m-= 4, da Q tin Normalteiler v-on ,Y ist. Damit ist S e I), T C, s Cr 
Sei nun Z ,( T1. Dann ist wegen [Z, t] /’ 1 und (a3) Q,(S,,) :yI). Aus (al) 
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folgt S,(S,);Z < QZjZ. Deshalb wird sZ,(S,)jZ von t zentralisiert. Da t in 
M/S, ein Element invertiert, das fixpunktfrei aufL’,(S,)/Z operiert, ist L?,(Sa) = 
Z. Damit ist Q E Qs oder Csn. Im ersten Fall ist Qd < S, , vvie man in S/Z 
sieht. Aus Q IT Qd < Z folgt deshalb 1QdiQd n D / := 4, ein Widerspruch 
zu (al). 
Sei nun Q zyklisch und W eine zpklische Untergruppe von S, , die Q enthalt 
und groRtmijgliche Ordnung hat. Da L?,(S,)i =4 ist, gilt wegen (1.2) CsO( IV) = 
C,Jll’~~) :- lVW~f. Andererseits ist wegen (1.1) N,(Q)/Qs D,r. Daraus folgt 
II’ : Q. 1st S, =z WWd, so ist S s C,n J C, mit 1 Q 1 = 2’“. 
Sei S, f WW~L und x E ~r~O(WII~d)‘~WWd und [t, X] E WIVd. Dann ist 
Q == Cll,&t) = Q”. Aus[Q~, X] # 1, [Qd, X] < Z, und Ns(Q)iQ g D,Y folgt 
i ,Q” 1 < 4 und j Z, j = 4, denn Z0 < IWV”. Aber dann ist Z,, =: Z < D, ein 
Widerspruch. 
Sei 6T<DnSS,. Wegen (2.2)(b) ist I/’ =-- Z,Z,g und C,(I-) == Q, denn 
anderenfalls ware [t, Z,] = 1. Aus (1.2) erhalten wir, da0 [Q”, t] < Q 1’ ist 
und S,/QIT von Qd zentralisiert wi d. Deshalb ist wegen (bl) Qd < D, und aus 
[Q”, 17 = 1 folgt Q” = Q. Damit gilt [Q, Q] = [Q, Q]” = Cz,(t), also [Q, Q] =-m 1. 
Sei ,Y Oz’(LV~;(Q)) und ,y := X/QO(X). Dann ist (d,\S < S, und aus 
Sy,( ii) ym 11, (bl) folgt wegen (1 .I) und der Operation van d auf S,, dal3 
Lq + 11, ist. lus (1.6) erhalten wir zy/O(-y) z A, oder &(q) fiir ungerade 
I’rimzahlpotenzen q. AuBerdem sind alle Involutionen in -r konjugiert. 
Sei x eine Involution aus S,,\Q. Dann ist j Csr,~o~(~)~2 = / G,(Q) , und wegen 
(I.?)(;;) gilt C1,I(oJ(~) -= C~J,(o)(S,,). ei P eine Untergruppe ungerader Ordnung 
van -y, die van S,, normalisiert wird. Dann zentralisiert [P, $,] sowohl Cs?,~o~(L~,,) 
als such L?,(Q)/C,,,,,($,). Da [P,S,] ungerade Ordnung hat und Q abelsch ist, 
erhalten wir [P, S,] << C,(Q) : :~ 1. Deshalb ist O(x) := 1. Sind alle Elemente 
der Ordnung 3 in x konjugiert, so folgt ein Widerspruch zu (1.4)(c). Also ist 
.Y e --Ii oder q 3”, n zz 2. 
Sei af :- L,(3”). D a a e e ementar 11 1 abelschen Untergruppen der Ordnung 4 
van .y zentralisatorgleich sind, normalisiert S0 in -q keine Untergruppe un- 
geracler O dnung. Damit ist O(Cx(l)) =-: 1und 3’” =-: 9. 
\Vir haben gezeigt, dal3 -y- A7 oder L,(9) (z a,) ist. \Yeil LT in beiden 
I:allen ine Untergruppe isomorph zu /I, enthalt, deren Elemente der Ordnung 3 
fispunktfrei aufQ operieren, ist Q wegen (1.3) e ementar abelsch. Aul3erdem ist 1 
Q 1 -I -II, denn S(d>jVV’ zentralisiert Q/VVd, und 111 < ,Y. 
Sei I7 z-z I) und I’ -1: S, Dann ist 0.B.d.A. Z,g :gQ, [Z,, , Z;,“] + 1 und 
.Z{;,/Z” n Q I- 2. Da GJS,, von Z,,gS, in ,V/S, inverticrt wird, ist : Z,, 
Cz,(Zo”),’ == ( Z(, n Q j2 = 4, und wir kiinnen taus Z,,(’ wshlen. 
Angenommen, S + S, . Aus (2.2)(c3) folgt fin,(S,) < D. Damit ist wegen 
(cl) :~,(~S,,)/~,(S,,) n C (t); = 2 und fi,(S,) ==2, , also L2i(Q) :~=: Zr und 
z, I ~: 2. Deshalb ist Q E Q, oder zyklisch. Inbeiden Fallen verfahren wir 
wie oben fur 2, 4 D. Dabei erhalten wir im ersten Fall einen Widerspruch zu 
(cl), und im zweiten Fall sind NJQ)‘Q und S/QZ, Dieder- oder Semidieder- 
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gruppen. Da auljerdem d auf SO/QQ(’ operiert, folgt S, =~ QQd = ZU und 
S =: S, , ein Widerspruch zur Annahme. 
Sei nun S -:~ S, , und sei A eine elementar abelsche Untergruppe maximalcr 
Ordnung van Q. 1st =1 == Z, , so ist Q zyklisch oder eine Quaternionengruppe. 
Aus Q1’ <- L’V und Qd n I1 < QZ,, und iJ1(njZ,): < 2” folgt wegen (1.5)(d). 
da13 Q F L’, oder Q, ist. Wegen (1.5)(b) und (1.7) ist I S 2”, 2” oder 2’. 
.4ber dann ist 1 S,, i:_ 2’ und S, :~ Z0 , da d fixpunktfrei aufS, operiert, ein 
\Yiderspruch zu 1 Z” 1 =m 4, oder Q -2 Q, , 11 e Qs Y LJ, und SC. -4, .
Angenommen, Zz < -4. Dann ist &I1’ / -3 4 und Ad n Q =.- C,4,,(t) I 
und .da n L) < 2, . Sei tg 1 x a und il!, ~ldg = B. \Yegen (1.5)(c) kijnnen wir 
annehmen, da8 B n D < Z,,” ist. Dann ist Z0 1-z <ai,& und duo z-m ((i-‘)“r. 
c E S,“. Daraus folgt Ba < B”“Z,q < AB. Damit ist [B, u] < A-IB n C’,(n) :~-4. 
Stir haben crhalten, da0 (rlcz, B) sowohl ,-I als such Z,,Z,,!‘il/d und UjZ,,ZOg--I 
zentralisiert. Aber dann ist O”((J”, B:,) < Oy.JN), und wegen (1.5)(d) und
(1.5)(b) ist -4” <I L). Deshalb ist :-4” -I”/=I” n Q 2, ein \Tiderspruch. 
3. STARK ABGE~CHL~SSESE IsTERGRUPPEN 
(3.1) \'ORAUSSETZUNG. G ist eine endliche Gruppe, SE SyI,(G) und K eine 
2-lokale I-ntergruppe mit S <: K. In h-/O(K) existiert ein Element n dcr 
Ordnung 3, so da0 fiir ein Urbild n van tl in G <rl:S eine Lntergruppe \-on G
und C,y(n) 1 ist. 
Bearis. Sei S, O,((d‘:S). Dann ist S, S oder tl S,S, g 2:, ..%ngc- 
nommen, ,S, # O,(G). Nach (1.2) hat S, hijchstens Klassc 3. Da O(G) 1 
ist, gilt Z(S,) < O,(G), und &/O,(G) ist abelsch. Sei P einc 2’-Halluntergruppc 
\-on O,,(G). Tl‘ir kijnnen annehmen, daI3 P van (n>T mit TO,(G) : S, nor- 
malisiert wird. Sei a E T\O,(G) und P,, =~= [P, I’] fiir IT <a, 0”:. Dann ist 
P,, [P, , F-1 und P, =- ,<CpO(z~)je~ E I’,,, Aus (1.2)(ii) folgt Co,(c;)(~) 
Co2(G~(aa) : Q, also P, =: [P, , C-1 < C,(Q). Aber dann zentralisicrt P,, sowoh 
Q als such O,(G),‘Q, d enn Z(S,) < Q, und wir erhalten P,, < C,(O,(G)) <
O,(G), also P, =:~ 1. Deshalb ist L’ g C,(P) 5; O,(G), ein Widerspruch GUI 
:1nnahmc. 
(3.3) LEMMA. Es geZte (3.1). Sei O,(K) = S, md in K/O(K) existiere kein 
Element der Ovdnung 6. Dam gilt eineu der folgenden Ftille: 
(a) Z(J(S)) ist stark abgeschlossen in S.
(b) Es existiert eine 2-lokale I,Tntergruppe nf,, == hT,(O,(M,)) in G, .SCJ 
day fiiy M =: 02'(M,,) gilt: 
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(bl j tl - .\I, 
(b2) O,(,ll) ist elenrentar. abelsch der Ovdnuq 2”1, 
(b3) .lr~o,(~lr)o(~lz) &L,(2’“), n >, 1. 
Heweis. Sei Z{](S)) nicht stark abgeschlossen i S bcziiglich G. II’egcn 
(l.?)(i) hat .‘; die Klasse 2. Sach [I, 5.21 existieren 2-lokale ITntergruppen 
.I[,, mit .)I,, A\V,(O,(-ll,,)) und 
(I) s n -ll,, E Syl,(X,), 
(II) C‘,(O,(JZ(,)) < O,(M”), 
(III) S == Z(J(S)) n O,(,li;,) istkein Normalteiler von M,, . 
,4uBerdemwahlen wir -11, noch so, daB 
(I\‘) O,(-TZ,,) tnasimal ist. 
Sci JI -m: Oa’(.U,). Wegen (II) ist Z(S) < O,(dil) und S < 111, und wegen 
(111) ist I(S) $ O,,,(,U). Sei 2 = (Z(S)J’~>. Dann wird O,(M)/2 von 111/Z 
sentralisiert. Deshalb ist wegen (III) Z n Z(j(S)) $ M. Aus (IV) folgt 
C,,,(Z) < O,,(;li) und O,,,(M) = 0,(i18) O(M), und aus (1.2)(ii) folgt 
O,(llI)~~ : C,(Z) O,(JZ), also dE fl1, .Sei I’ == C,,(Q,(O,(n~))). Dann ist 1’ =_ 
(S n E’) C,.(Z), weil Z abelsch ist, und aus [5] und (3.2) folgt daraus 
I- -1 02.y(.lZ). 
Yei Sol(.ld) der masimale auflosbare Sormalteiler van JI. Dann kiinnen wir 
(3.2) auf S :n: SoI anwendcn. Aus O,j,(ali) : O,(X) O(!U) folgt Sol(M) :- 
C&(,11) 0(.11), denn im anderen Fall ware S = O,(J/). Sei E tin minimaler 
Normalteiler van .lil/Sol(-ll). D ann hat E wegen (I .2)(i) abelsche 2-Sylowuntcr- 
gruppen und wegen [5] gerade Ordnung. Aus [I 51 erhalten wir E e I,,(?, 1.
?I O(2). und aus (1,3) und (I .4)(e) folgt die Behauptung. 
(3.4j \~~R.UXXTZ~SG. G ist eine endliche Gruppe, St Syl,(G) und II,, =
N,(0,(.11,,)) eine2-lokale Untergruppe wn G, die S enthilt. Fiir :II := 02’(.;lI,,j 
gilt: 
(1) Es existicrt einElement der Ordnung 3 aber kein Element der Ordnung 
6 in .?l:O(M). 
(2) ,11/O,,(N) ist nicht auf&bar, 
(3) C~,(Qn,(O,(M))) < O,,(_TZ) und O,,,(All) = 0,(;11) O(AI), 
(4) J(S) < O,(M). 
(3.5) LEMMA. Es gelte (3.4). Dam ist Z(J(S)) stark abgeschlossetz in S 
be,-ij;:lich G. 
Rezueis. Sei G ein Gegenbeispiel und 2 == J(S). Wegen (1.4)(b) ist Z 
elementar abelsch und C,,(Z) = Ol,,(M), und wegen (1.4)(d) und (1.11) ist 
Da 0,(.\1) wcgcn (‘) einc l-S~lowuntergruppe vanC,*,,(Z) ist, gilt L\,(Z) 
C’(;(Z)MU Deshalb e&t&t ein R t G mit Z!’ n JI I Z, sonst wire Z stark 
&geschlossen in S. Sci ,y so gcnahlt, da13 nacheinander folgende Ordnungen 
marimal sind: 
(1) ‘I’ fur T Z!’ n :I/, 
(11) I) fur I) l’n Z. 
Sei JI .11;‘O,~,(Jf) und T, : LVz( 1’). 
(1) Sei s 6 % und [.v, /]1: I) fur ein t c T ,I). Dann ist .v E T, . AdJerden~ 
ist I : I) T, 
U(t;’ wird \-on .v normalisiert. Deshalb ist (T, s,, < N,(Z”) fiir tin h t C; 
mit u(tl < Z’l, denn Z” = J(P). Wegen (II) ist T < Cc(Zfi), also T < Zh, 
denn O,(M)lL E S$,(C,(Zk)). Damit ist [x, T] < Z r\ Z/L. Wieder mit (II) 
erhalten wir Z n Z” = D, denn anderenfalls folgt ein Widerspruch fur Zfi n rl2. 
Nun ist [x, T] < I) < T und x t TI . 
Angenommen, n = TI . Dann ist wegen oben [Z, T] = T, = II und 
% TI =- D, ein Widerspruch. Sei 11 2. 1. Dann ist [T, TJ 1 und 
Tl i Tl < Z 1, denn Z = I(S). Deshalb ist wegen (“) 1 T i <: I TI ~. Es cxistiert 
ein Z”, h E G, mit T :< Z” und TI < N,(Z’l). Wegen (I) ist TI < Z’(, und wegen 
(I) und (II) angewandt auf Z” n M ist TL = D, ein Widerspruch zu ohen. 
(2) Sei t E T\Z und y E T,\D. Dann ist TI -= {,z EZ/[z, t] c D) und 
D [[t, tl]/tl E TI> 7 [[x, y]/x E Tj. 
Die Behauptung fur TI folgt direkt aus (I), und zusammen mit (“) folgt 
daraus uch D ~-7 {[t, tl]/tl E TI}. 
Wegen (1) ist D, z= {[x, y]/x E TJ < n. Angenommen, I), i Il. Dann 
exist&t in Z”, h E G, mit T <I Zk und y E iVc;(Zh). Zu jedem z’ E D\D, existiert 
wegen (*) ein zu E Z’l\,T mit [y, zr] -m= z’. Deshalb ist (zu>T < Ar,(n(y>), und 
es esistiert inZL, k E NG(J)(y)), mit T(z)\ < N,(Zk). Wegen (I) ist T(z)> 2: 
C,(F), ein Widerspruch zu [z, y] F T’ i- 1. 
(3) Sei / 11 1 =: d und i C=(t)/u 1 q fur t E T\D. Dann ist Tr =. Zj[y, T] 
fdryEZ\,Tt, jT / : : I Tl I :=-: d2q und : Z / _ d2y2. 
‘(\;egen(l)ist i[y, T]I :-- ~T/D (,d enn C,(t) s< TI fur alle tE T’$. AuDerdem 
folgt aus (1) [y, T] < TI und [y, T] n Zj -~~ 1. Deshalb ist I; :r D[y, T]. 
Aus (2) folgt n :: [t, TJ. Damit ist jTr / = ~ C,(f): jn i d”q und wegen 
(“) und (1) j Z 1 =: : TI I j C,(t)/D I--= d’q2. 
Ebenfalls aus (2) erhalten wir D == [tl ,T] fur t, E T,\D. Damit ist / T 1 
i Cr(tl)i 1 n I. Sei T << Z”, h E G, und T, < NG(Zh). Dann ist wegen (*) 
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, C,(t,), < I %‘I ;I;* =_ ; Cz(t):. Deshalb ist 1 T j < : Tl I, und aus (I) folgt 
ITi = ,Tlr. 
Sei F E T,‘I, Fl r= lVz(F), E = F A Z und Y = (T, F;\. 
(4) 1st T+F,soistIJ)=+=B. 
Angenommen, D == E. 1st 1’; := O,(Y), dann kijnnen wir F so wghlen, da13 
[II’, FJ S< F nF ist. Deshalb ist 1” < NLu(F,). 1st Fl F Tl , so gilt wegen (3) 
D[F, , T] :- T, < Tl n Fl und TX = Fl , ein W’iderspruch. Also ist I; =: F, 
Sei z E Z’, Tl . Dann ist wieder wegen (3) [z, T] = [z, F] mod L), und zu jedem 
.f~ F\T esistiert ein t E T mit [x, f] - [z, t] mod L). Deshalb ist [-,ff] E D. 
Sei s die Involution aus (ft>. Es ist [T, , .Y] < I) und wegen (3) und (“) C,(x) < 
7’~ und [Tl , x] .-: D. Aber dann ist [UC, x] [tl ,x] ftir ein t, E Tl und [~“t,. ,Y]
1, und im Widerspruch zu oben C,(s) :k Tl . 
Sei nun 1’ m/~ O,(y). Dann ist Tl # Fl , denn im anderen Fall zentralisiert 1- 
die E‘aktorcn I), TJD und Z/T, , und O”(P) t ISin CJ,&Z) enthalten, ein Wider- 
spruch zur jToraussetzung. Wegen (3) existiert zu jedem 2~ EJ’:,T~ ein f E T 
und ~EF mit [zL’, t] E T,\F, und [zc, f, f] E zc(Tl n Fl). Deshalb opriert ,,,t, .f, 
auf ( W, PC“ (T, n F,)/T, n Fl als ,& , und im Widerspruch zur I’oraussetzunK 
ist t, .f :< C,,,(D) undD f 1 wcgen (1). 
(5) 7’ ist eine TI-Untergruppc Ton 113. 
i\ngenommen, es exist&t 8 + 7’ und x E T\D mit .L‘ E 7’n F. Dann ist 
wegen (1) Z>E < C,(x) < T, n F, und wegen (3) IJ 7 i!‘. Aber dann esistiert 
wegen (2) fiirjedes b E E\!D ein t E Tl,F undfE F mit [6, t] t: I)\,B und [h, t, fJ- 6. 
und q f, .I‘~ operiert auf <b, h’> als X, , ein Tl’iderspruch zu c:t,f’ :<i CAU(.?). 
(6) 2” ist stark abgeschlossen in C-u(f) beziiglich :I/ fiir alle t E 7’;. 
t3ngenommen, es existicrt ein t t 711, und F mit C’,(t) :; 7’. \\-egen (4) ist 
(‘p(t) 5: r. :VI;( 7’) und ,;T, F; :‘< i\h( I’lt’) fiir lf: = :l’,-(P). Aullerdem ist 
[I), I’] :. D n I;; und [B, rT’] :1 I{ n 7; \\‘egen (2) gilt cntweder 
[I:‘” 7; , 7’1 ~~ I) oder 1. Im ersten ITall esistierrn t cm7’,f~F und rc E 13 n 7; 
mit [7c, 1, f] x (2). Damit opcriert , f als ,Y3 auf ,zc, zc( und normalisiert 
I ‘lIy, vin \\‘iderspruch zu (I .4)(c). 
Im zweiten Fall ist w-egen (2) [I!‘, TV] < 71 und I:’ :c 7; Analog ist I) ,‘F, 
Da wqyn (3) I) . fi ist, kijnnen wir nun lvie im ersten ITall verfahrcn. 
\\.egen (5) kiinnen wir nun (1 .lO) anwenden. Daraus crhalten wir, rr‘~,? 
o&r .I/ - 1,,(2(‘) odrr 1’,,(2”) mit 7’ 2” ( 2. Im ersten ITall ist wegcn (3) 
I . / tl”y d 2undq : I. Daraus folgt % ~ 4, and J( ist im JViderspruch 
zur \-oraussrtzung auf&bar. 
In den beiden anderen Fillen esistiert ine LTntcrgruppe 1:::y .I/ mit 7’ .’ 
1. Y Z,,,(2”), unti wegen (3) ist Z = 29jt. Da die Elemente dcr Ordnung 3 
aus 1 hspunktfrei auf Z opcrieren, ist Z ein natiirlicher Modul fiir )- untl 
(;(t) /I fiir t E T:,Z. Daraus folgt J(,Y) .:’ Z, ein Widerspruch. 
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4. DIE BELVEISE DER SXTZE USD KOROI.L.*RI. 
Ih Brweis c/es ,Sotces C folgt direkt aus (7.3), denn ini Fall (7.3)(c) ist 
.YO(NCt(T1)) :~ ~1’~;(/)), wit man aus der Operation van .\ auf I) cntnimmt. 
/)tv hw's tlvs Kwollrrs 2. \\.ir ihernehmcn die Bezcichnunqen aus (7.3). I)ic 
Im-olution~n ausZ,$ sind s&on in lVc(S,,) konjugiert, denn S,, j(S,). Sci I:‘ 
O(.\~,(S,,)). Dann existiert in .\,,(S,,)iE eincI~ntergruppe t. ti S,B SJ -1 L,-:, 
mit t’ t S,, and tl:’ C.It, uncl tl operiert fispunktfrei aufZ,, 1st A’ 11, so 
opcriert tl ixpunktfrci auf,S,,  denn fiir 0 - (‘J.,,(~O ist [u, (7’1 e (‘r,,(ci) 1, und 
.\T,,(.S,,) erfiillt die\70raussetzungcn des Satws H. 
Siei nun _ I’ A. Dann ist rl. t‘ < -\~(,(;I). Da aullerclcm nact1 (3.3)(h) 
.\- ’ -V(,(. 1) ist, crhalten \vir, dall ~~-~,(A)‘,~O(~~~;(A)) zu ciner lFntereruppe 
7.1x1 -1; isomorph ist, und ivicder crfiillt :Y’,;(S,,) die \-oraussctzunqcn d -: 
satzcs 13. 
l)ei. Bp.ic(>is t er ,5%,-e X ~ozrl 13. 1st O,(.ll) x, so folgt .‘&sage (c) aus (3.3) 
und (1.4)(c) odcr r\ussage (f) ms (I 2). S ei .11 I: O,(AZ). A~ngenon~men, -II,, 
~7 ullt die \-oraussctzungcn des Satzes 13. Dann ist nach (3.2) S,, 0.,(.7&J 
,I::; (1 
2 
, \ O.(.If ), 1L 0 2 0 .X, -ius (I 2) erhaltcn lair, da0 O,(~lI,,) 4 oder 0,(.11,,) 
cinv charaktcl-istisch~ Intergruppc van S,, ist. lm ersten Fall folgt wegen (1.1 )
.~ussage (ii). Ini zweitcn ITall ist S,, xu einer 2-S\-lo\~-unterS-ruppe \on G isoniorph. 
Ann t’s gilt .\I,, S,;(O,(JZ,)), und aus (2.4) folgt Aussage (b) oder (d), r&i 
es gilt (2.4)(h). L\‘ir vcr\+cnden die Bczeichnungen l-on (2.4)(b) und sctzen 
-1 r-1 .(‘. Fiirjcde Imwlution t E A\-iA-I gilt C,,(t) 2 A-1 ,da alle Involutionen 
in AY.zdO(.\‘J konjugiert sind. 1st ‘4 ‘, 2*, so ist =1 J(S), lmd aus [X. 
C’orollar!- 41 folgt Aussage (f). 1st .-I F. so ist SO(X,(All)) J-c (.4,, 
\sie man in G1,(4, 2) sieht, und wir crhaltcn Xussage (e) oder (tr). 
.~ngentrmmcn, .\I = Tl/,‘O(.ll) erfiillt tiic I-oraussetzungen dcsSatzes .I. 
Sici S,, FS! l,( II), P 1-f Syl:,(;iJ) und Q =: 0,(.11). Dann ist PO tine Frobcnius- 
qruppe mit Komplement P. Deshall~ ist 1’ zyklisch. Sci tl ein Element dct 
Orcinunx 3 aus I’. 1st J1 aufldshar, so kiinncn wir S,, so \\5hlen, da13 cl S,, bind 
t7ntergruppe ist. rhhh cl-fiillt III,, die \Sfxaussetzungen dcs Satzcs B. und \vil- 
kiinnen wit ohen arjiumcntiewn. 
Sci :I1 nicht auflijsbar. und sei CT : c;~(fqcl)) 0,,@l). 1st CT’ O,,~(J/). SC1 
cxiatiert tin Sormaltciler C, van ;IZ mit O,,fl(!ll) :’ C’,, ’ ’C’, so da13 C-‘,, 
C;, O,,$ll) ein minimaler Sormalteiler ranUO,,(.ll) ist. 1st C’,) cinc 2-~;1-uppc.. 
SO crhaltcn lair cinen ‘V\‘idcrspruch zu (3.2). 1st PO nicht aufliishar. so folet aus 
(3.3). dam\ Z(J(.i’x)) stark ahgeschlosscn ist in Gyi beziiglich ,, 
_Xus (1.9) erhaltcn \vir C’,, Xr’ 1 Sz(T!j’,), 11, -=- l(2), und C:,, besitzt keincn 
-~‘iutornorl,ilisrnLl~ tier Ordnung 3, dcr kein 2-Element zentralisiert, ein \\‘idCt-- 
spruch. 
Daniit ist c’ O,,,(.lI), und die \voraussetzungcn \ o (I ,3) sind fur- 11 
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erfiillt. Sci J(S,) ,.; 9. Dann folgt aus (1.4)(e), Satz C und Iiorollar 2,da13 
.ksage (c), (d) odcr die IToraussetzung \-on Satz B erfiillt is . 
Sei I(&) < Q. Dann ist nach (1.4)(b) ,O b 1 1 a e sc1, und wegcn O,,,(J/) _-
fl,(IzI) O(.lZ) ist /(SO) 2, O,(.lf) und ~12 < AY6(J(S,,)). .Ius O,(:l/) E 
SYI.,(C,,(J(S,,))) folgt :\,(J(S,)) --= C,(J(S,,));IJ,, . Deshalb ist S, 5 Syl,(G), und 
k&n (3.5) gilt Aussage (f). 
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